쿼 크 는 위, 아래, 맵시, 야릇한, 꼭대기, 바 닥 의 6 종 류 가 
있고, 이 중 위 쿼 크 와 아래 쿼 크 가 양 성 자 와 중 성 자 를 이룬다. 


로 기본 입자 
1. 기본 입자 물 질 을 나 누 었 을 때 더 이상 구분할 수 없는 가 
장 작은 입자 쿼 크 와 경 입 자 ( 렘 톤 ) 로 구 분 한다. 
@) 쿼크 : 양 성 자 와 중 성 자 를 이루는 기본 입 자 로, 위 00) 쿼 
크 와 아 래 (0) 쿼 크 를 포 함 하여 6 종 류 가 있다. 
@ 경 입 재 ( 렘 톤 ) : 쿼 크 보다 가벼운 기본 입 자 로, 전 자 를 포 
한하여 6 종 류 가 있다. 


FY 

4 ee 
| 양성자 } 

원자 원자핵 (중성자) 쿼크 


2. 기본 입 자 의 생 성 과 소멸 초기 우 주 의 온 도 가 높아 쌍 생 성과 


(0) 그 ^ ㅅ ㅅ 
쌍 생 성 쌍 소멸 
빛 이 순 간 적 으로 입 자 와 반 입 자 를 | 입 자 와 반 입 자 가 충 돌 하여 빛 을 방 
동시에 생 성 시키고 소멸 출 하 며 소멸 


y ~ 입자 입자 ~ % 


반입자 | 반 입자 


뜨 


약 10 억 개당 1 개 의 비 율 로 많으며, 
멸 과 정 에서 소 멸 되지 않고 남은 입 
물질 


입 자 가 반 입 자 보 다 
의 재 료 가 되었다. 


양 * 위 쿼크 2 개 와 아래 쿼크 1 개 가 결합 
싱 * 전 하 량 은 4 + 응 )+4+ 응 ]+6(- 즉 )= 3 
ㆍ 수 소의 원 자 핵 에 해당 
주 ㆍ 위 쿼크 1 개 와 아래 쿼크 2 개 가 결합 
성 히 량 은 "(+ 긍 )+a(- 누 )+a(- 고 )= 
~ ㆍ 진 히 랑 은 내 ㅜ +d +d 느 0 
＊ 중 성 자 의 질 랑이 양 성 지 보 다 약간 크다 


4. 자 연 계 의 4 가 지 힘 빅뱅 이후, 초 고 온 에서 서로 구 분 되지 
않던 4 가 지 힘 이 우 주 의 온 도 가 내 려 가 면서 중력, 강한 힘 , 
전자기력, 약한 힘 의 순 서 로 구 분 되어 나타났다. 


중력 ㅣ 태 양 과 행성 사이 혹은 지 구 와 지구 위 의 물체 사 이 에 작 용 하는 힘 
강한 힘 ㅣ 양 성 자 와 중 성 자 를 구 성 하는 쿼 크 를 묶 어 두는 힘 경빈 159 
약한 힘 ㅣ 중 성 자 가 양 성 자 로 붕 괴 할 때 작 용 하는 힘 원 자 경 드 의 ㅋ 7 에 서주 
전자기력 | 원 자 핵 과 전 자 와 같이 전 하 를 떤 입자 사 이 에 작 용 하는 힘 


0” 초기 우 주 의 진 화 와 원 자 의 형성 


빅뱅 기본 입자 양 성 자 와 


중수소 원자핵 ㅡ 헬륨 원자핵 


빅뱅 직후 우주 | 팽 창 하면 
는 양 성 자 보 다 본 입 자 인 
자 으 의 고 eo 
= 크 기 의 고 쿼 크 와 경 입 자 가 
밀도 고 에너지 생 겨 났다 
상 태 였다 


위 쿼 크 와 아래 합 반 응 으로 
쿼 크 가 결 합 하여 ~ < 소 원 자 핵 을 
양 성 자 (4140) 와 . ~ 헬륨 원자 
중 성 자 (400) 가 Ag 형 성 되었 
형 성 되었다. 20000 | | 비비 = 3 부 ) 


(양성자) + ㅁ (중성자) > 끄 (중수소 원자핵) 
(2) 헬륨 원 자 핵 의 생성 : 중수소 원 자 핵 이 다음 두 가지 경 


를 거쳐서 헬륨 원 자 핵 (질량수 4) 을 만든다. 


중수소 원 자 핵 과 양 성 자 의 결합 후 | 중수소 원 자 핵 과 중 성 자 의 결합 후 
중성자 결합 양성자 결합 
= 중수소 
림 자 헬륨 원자핵 원자핵 삼 중 수소 
= A Ph ~ 
야 서 3) 8 @- 50 " Bp 
ae ° 헬륨 원자핵 | 중성자 ° 헬륨 원자핵 
~ 
중성 | ( 찰 륭 수시 양성자 (질량수 4) 


@ 양 성 자 와 중 성 자 의 변 환 과 개수 변화 : 매우 고 온 의 우주 
생성 초 기 에는 양 성 자 와 충 성 자가 서로 변환 되면서 
1. 의기 비글 규 지카 우의 곧 도 가 낮 아 지 먼 시 글 
랑이 작을 앙 성 자기 에 니 지를 을 이여 중 선 지로 번 완 
되지 뜻 히 고, 질 랑이 글 중 성 지가 에 너 지 를 방 출 하 면서 
양 성 자 가 되는 반 응 만 일어났다. + 비디 
7 

@ 초기 우 주 의 수 소 와 헬 륨 의 비 : 헬륨 원 자 핵 이 생 성 될 
때 까지 남아 있던 중 성 자 는 핵융합 반 응 으로 헬륨 원자 
핵 이 된다. 라우 룬드 르기 그 
05 운 )- 현재 우 수 의 관 측 값 과 같아 벌 렬 인 
중 거 가 됨 


양성자 21, 중성자 
양성자 : 중성자 개 수 =7: 1 수소: 헬 름 질 량 비 =3: | 때인 A 


ww999O0 OOOO o> 
909000 010 9 


4. 원 자 의 형성 빅뱅 후 38 만 년, 우 주 의 온 도 가 약 3,000 
로 냉 각 되었을 때 원자가 생 성 되었다. 
나오는 자료 


원 자 의 형성 


전 자 와 원 자 핵 의 결 으 로 원자 
ㆍ 수소 원 자 핵 양성자, 원 자 ㅣ 가 형 성 되다 

핵 , 전자, 광 재 ( 빛 ) 가 . ㅣ ㆍ 원 자의 형 성 으로 광 재 빚 는 전지 
ㆍ 빛 이 전 자 와 의 방 를 지 

수 다 있 되 다 - 우 주 배 경 복 사로 


관 측 된다 - 한 우주 


5. 전 자 의 에너지 구 조 와 빛 의 흡수 ㆍ = Kn 
전자 전 자 의 에 너 지 가 낮다 
@ 전 자 는 연 속 적 인 에너지 싱 
태 를 갖지 않으며, 블 발 아이 
0 = 시 
@ 전 자 가 높 ohn 징 상 태 로 
이 동 하 면 빛 이 흡 수 되고, 전 - 
저가 늦 음 에 너지 상 테로 이 동 하 민 빚 이 방 줄 된다. 
(3, 진 자 의 에너지 구 조 는 진 격 이 일 정 지 않은 게요 비온 


00000 


할 수 있다. 이 칸 격 의 차 이 는 원 소 마다 다 르 므 로 선 스 
펙 트 럼 의 위 치 도 원 소 마다 달라진다. 


테 


750 700 650 600 550 500 450 400 
파 장 (0 ㅁ 0700) 


전 자 의 궤도 
소 전 자 의 에너지 구 조 와 빛 의 방출 


원 
(고 


를 0 나오는 빛 이다. 
트 럼 이 다르다. 


[= 
의 ] 의 형 태 를 결정 


> 교모 0 」 보 [> 
[> 


도, 나이, 구성 성 분 ) 를 알 


전 자 가 에너지 상 태 를 바꾸면 
으로 전 자 가 높은 에 너 지 로 이동 
에너지 상 태 로 이동할 때는 


흡수 스펙트럼 방출 스펙트럼 

고 온 의 광 원 의 빛 이 차가운 기 체 를 | 고 온 으로 가 열 된 기 쳐 에서 나오는 빛 
통 과 한 후 프 리 즘 을 통 과 할 때 연속 | 을 프 리 즘 에 통 과 시킬 때 은이 
스 펙 트 럼 에 검은 띠 가 나타난다. ㅣ 나 타 나 던 자 리 에 밝은 띠 가 나타난다. 


3] 우주 배경 복사 


1. 우주 배경 복 사 의 관측 


우 주 의 온 도 가 절대 온도 


우주 탄생 후 같 혀 현재 우주 배경 
Lh 으으 ean 때 을 = 은 연시 TT 미 1 
3,000 로 낮 아 지 고 원 ㅣ = 있던 빛 의 직진 ㅋ > 복 사 로 관측 


자가 생 성 됨 


2. 우주 배경 복 사 의 특징 
0 온 도 가 약 3 인 물 체 의 복사 에너지 분 포 를 보인다. 
@ 우 주 의 모든 방 향 에서 균 일 하게 관 측 된다. 
@ 약 137 억 년 ( 우 주의 나이) 전의 빛 이다. 


02. 우 주 의 탄 생 과 원 자 의 형성 19) 


38 만 년 후 


"> ^ 


Ww NY ~ 


©. 


^ 니시 


전 자 의 방해 | [ 전 자 가 원 자 핵 에 묶여 빛 은 
현 재 까지 직 진 이 가 능 하 다. 


3. 우주 배경 복 사 의 적색 편이 원자가 형 성 되면서 직 진 하 기 시 
작 한 우주 배경 복 사 는 우 주 가 팽 창 하면서 현재 절대 온도 
약 3 의 온 도 에 해 당 하는 복 사 의 파 장 으로 적색 편 이 ( 파 
장이 길 어 짐 ) 되었다. 


우주 탄생 38 만 년 후 련 


에 
이 
lds 
져 
- - 그 


절대 온도 3,000 의 복사 파장 ㅣ 기 어 짐 | 절 대 온도 3& 의 복사 파장 
(우주 배경 복사) ( 약 7.3cm) 


레아 


었을 때 
경 복사 에너지 
포 (000 복사 곡선) 


4 ㅅ 우주 배경 복 사 의 적색 편이 
4. 우주 배경 복 사 의 비 등 방 성 우주 배경 복 사 는 빅뱅 우 주 론 에 
서 예 상 한 절대 온도 약 3&(- ㅡ 270*(3 정 도 인 물 체 에서 방 
출 되는 복사 에 너 지 의 파 장 과 일 치 한다. > 복 사 의 온도 분 
고이 10) 발 분 의 1 정 도 의 블 근 일 성 을 보인다. 우주 배경 
복 사 의 불 균 일 성 ( 우 주 의 물질 분 포 의 불 균 일 성 )- 현 재 우 


리가 알고 있는 별 과 은하 등 우 주 의 구조 형성 


나오는 자료 빈 출 유 형 084 번 


솔 (0013 위성 
C0B6 위 성 의 관 측 과 2001 년 에 더욱 
위 성 의 관측 결 과 로부터 우주 온도 분 포 7 
있다. 


20) ｌＬ. 우 주 의 기 원 과 진화 


(1) 앙 성 자 와 중 성 자 는 물 실 을 구 심 히 는 기 볼 임 지 미 타 ~ ( ) 
(2) 우주 초 기 의 핵융합 반 응 으로 헬 륨 보다 무거운 원 소 는 거의 생 성 되지 


않았다, nnn ( ) 


3) 원자 속의 전 자 는 연 속 적 인 에너지 상 태 를 가지는 것이 아니라 특정한 


에 너 지 만을 가 진 따 ,……… 아 아 아 아 아 아 아 아 아 아 아 아 아 이 이 이 이 이 이 이 이 이 이 이 이 이 이아 ( ) 
040 ) 안에 들어갈 알맞은 말 을 쓰 시 오 
(1) 원 자 핵 의 양 성 자 와 중 성 자 를 구 성 하는 ( ) 를 묶 어 두는 힘 은 강한 
힘 이다. 
(2) 빅뱅 이후 3 분 이 지났을 때 우 주 의 수 소 와 헬륨 원 자 핵 의 질 량 비 는 


( ) 이 었으며 이는 빅뱅 우 주 론 의 증 거 가 된다. 

3) 전 자 의 에너지 상 태 가 바뀌면 빛 을 흡 수 하 거나 방 출 한다. 전 자 가 높은 
에너지 상 태 로 이 동 하 면 빛 이 ( ) 되 고, 전 자 가 낮은 에너지 상태 
로 이동할 때 빛 이 ( ) 된 다. 


04】 그 림 은 삼중 수소 원 자 의 구성 입 자 를 모 형 으로 나타낸 것이 


$9. 
@ ㄷ = 


— ae 


048 그 림 은 3 가 지 에너지 상 태 를 가지는 어떤 원 자 의 전 자 가 가질 
수 있는 에 너 지 를 나타낸 것이고, a, 0, 는 원 자 에서 방 출 되는 3 가 지 
종 류 의 빛 을 나타낸 것이다. 원 자 에서 방 출 되는 빛 4, , 를 에너지 
량이 큰 것부터 순 서 대로 쓰 시 오 . 


000 :| 본 인지 
49 출 제 율 93% 


다 음 은 기본 입 자 와 원 자 에 대한 설 명 이다. 


^ 주 

ㆍ 물 질 을 구 성 하는 기본 입 자 에는 (  ) 와 / 과 렘 톤 ( 경 입 
재이 있다, 

ㆍ 원 자는 원 자 핵 과 전 자 로 이루어져 있으며, 원 자 핵 을 구성 


하는 입 자 에는 양 성 자 와 중 성 자 가 있다. 


x / 

이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 

~ 보기 1 ~ 
ㄱ . 은 쿼 크 이다. 


ㄴ . 원 자 핵 을 구 성 하는 양 성 자 와 중성자 사 이 에는 강한 핵 
력 (강한 상호 작 용 ) 이 작 용 한 다. 
| 개 양 성 자 는 렘 톤 ( 경 입자) 으로 구 성 되 어 있다. 


(01) ㄱ 1 (49 느 OT 
(0400 1, ㄴ Oh 등 


1050~051] 다음 내 용 은 원 자 를 구 성 하는 입 자 에 대한 설 명 이다. 물음 
에 답 하 시오. 


원 자 는 원 자 핵 과 전 자 로 구 성 된 다. 전 자 는 원 자 핵 과 의 전기 
적인 인 력 으로 원자핵 주 위 를 돌고 있는 기본 0 원 
자 핵 은 ㅇ (+ ) 전 하 를 가진 양 성 자 와 전기적 으로 중 중성 인 중 

자로 구 성 된 다. 양 성 자 와 중 성 자 는 쿼 크 라는 기본 입 자 로 
이루어져 있는데, 쿼 크 는 위 쿼 크 와 아래 쿼 크 를 포 함 해서 
6 종 류 가 있다. 


50 출 제 율 88% 서술 형 


양 성 자 와 중 성 자 를 구 성 하 는 쿼 크 의 종 류 와 개 수 를 각각 설 명 하시오. 


1] 


양 성 자 의 전 하 량 을 +1, 중 성 자 의 전 하 량 을 0 이 라고 할 때 위 쿼 크 와 
아래 쿼 크 의 전 하 량 을 구 하 시오. 


52 출 제 율 93% 


그 림 은 헬륨 원 자 를 모 식 적 으로 나타낸 것으로, A~ 는 
하는 입 자 를 나타낸 것 이 다 .( 단 , 는 


원 자 를 구성 
위 쿼크, 0 는 아래 쿼 크 이다.) 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ ㄱㄱ 보기 1 ” 
ㄱ . 4 와 0 의 전 하 량 은 같다. 

ㄴ . 쇼 와 8 의 전 하 의 종 류 는 같 

ECT AAP 


\ A 
(0 (는 (0A, 
Ch ㄷ 67, Ll, 


53 출 제 율 93% 


다음 원 자 를 구 성 하는 입 자 에 대한 설 명 으로 옮 지 않은 것은? 


01 전 자 와 원 자 핵 이 결 합 하여 원자가 형 성 되었다. 
@) 양 성 자 와 중 성 자 가 강한 힘 으로 결 합 하여 원 자 핵 을 이룬다. 
@ 양 성 자 는 전 자 와 비 교 하여 전 하 가 반 대 이고 질 량 은 거의 


가 


(4) 원 자 핵 과 전자 사 이 의 전 기 력 으로 전 자 가 원 자 핵 에 구속 
되어 있다. 

(8) 원 자 핵 을 구 성 하는 입 자 코 영 성 자 는 (+ ) 전 하 클 미로 
성 자 는 전 기 적 으로 중 성 이다. 


02. 우 주 의 탄 생 과 원 자 의 형성 81 


내신 볼 석 기 출 문제 


94 출 제 율 86% 


표 는 원자 A~ 를 구 성 하는 입자 수 를 나타낸 것 이 다 .( 단 , A~ 는 
임 의 의 기 호 이다.) 


자 | 8 0 

양성자 수 8 10 

중성자 수 8 10 

전자 수 8 10 

위 표 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 

~ 보기 1 
TAT Be 중위 원 소 이 더. 


ㄴ . 질 량 이 가장 큰 원 자 는 (이다. 
ㄷ . 원 자 핵 의 전 하 량 이 가장 큰 것은 (: 이 다, 


에 ~ 
(1) ㄱ ㄴㄴ | ㄱㄱ 
dL, (ㄱㄴㄷ 


JO 289% BE 


그 림 은 양 성 자 와 중 성 자 로 이루어진 두 가 지 의 원 자 핵 을 나타낸 것이다. 


90 0g 
9 9 
(가) (나) 
이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ 보기 1 제 
ㄱ . ( 가 ) 와 ( 나 ) 의 전 하 량 은 같다. 
ㄴㄴ. ( 나 ) 는 ( 가 ) 보 다 질 량 이 약 2 배 크다. 
트 , (가는 ( 나 . 보 다 안정한 원 자 핵 이다. 
내 (00 ㄴ (3) ㄷ 
(4) 7. ㄷ (001. ㄴ ㄷ 


56 출 제 율 91% 


그 림 은 우주 초 기 에 일어났던 반 응 을 나타낸 것이다. 


위 그 림 에서 입자 A, 8, 의 이 름 을 쓰고, 위와 같은 반 응 을 무엇이 
라 하는지 쓰 시 오 . 


22 Ｌ. 우 주 의 기 원 과 진화 


1), 출 제 율 93% 


그 림 은 우주 초 기 에 헬륨 원 자 핵 이 생 성 되 는 과 정 을 나타낸 것이다. 


~ ~ 
내 「 ~ 


헤 류 9/83 ^ 헬 륨 ('[16) 
^ 엘 륨 30116) 7 


@ 원자핵 

@ ~ 
위 그 림 에 대한 설 명 으로 올지 않은 것은? 
02 중수소 원 자 핵 과 양 성 자 는 전 자 기 력 으로 결 함 한다 
@) 헬륨 3 원 자 핵 은 중 성 자 와 결 합 하면 헬륨 원 자 핵 이 된다. 
3 중수소 원 자 핵 이 양 성 자 와 결 합 하면 헬륨 3 원 자 핵 이 된다 
@ 1 개 의 양 성 자 와 1 개 의 중 성 자 가 만나 중수소 원 자 핵 을 만 


6) 헬륨 원 자 핵 은 두 개의 중성 


[고고 
© 
삐 


제 율 92% 
그 림 은 물 질 을 이루는 입 자 를 모 형 으로 나타낸 것이다. 


원자 전자 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ 보기 개 
ㄱ . 물 질 은 원자로 이루어져 있다. 
ㄴ . 양 성 자 를 이루는 세 쿼 크 의 전하량 합 은 0 이 다. 
ㄷ . 원 자 핵 을 이루는 양성자 수 와 중성자 수 는 항상 같다 
제 A 
(1) ㄱ @L (3) 7, LL 
@L. ㄷ (ㅋㅋ LE 


99 출 제 율 85% 


자 연 계 의 4 가 지 힘 이 아닌 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
보기 ㅣ 
-. 중력 ㄴ . 전자기력 ㄷ . 원심력 
2. 마찰력 ㅁ 2. 강한 힘 1. 약한 힘 
(ㄱㄱ Oe = (트윈 
a, 드디 © bh, 건 


000 


자 연 계 의 4 가 지 힘 에 대한 설명 중 옮 지 않은 것은? 


(1 쿼 크 를 결 함 시키는 힘 은 강한 힘 이다. 


@ 중 력 은 매우 먼 거 리 까 지 힘 이 작 용 한다 
우주 내 에 서 가장 강한 힘 은 전 자 기 력 이다. 


@) 전 자 기 력 은 원 자 핵 이 전 자 를 잡 아 두는 힘 이다. 


(6) 전 자 기 력 과 약한 힘 이 가장 나중에 분 리 되 었다. 


01 출 제 율 90% 
다음 중 우주 초 기 에 일어난 핵융합 반 응 에 
것은? 
0 헬 륨 보다 무거운 원 자 핵 은 거의 생 성 되지 않았다. 
9 헬륨 원 자 핵 이 형성된 이 후 에 우 주 가 투 명 해졌다. 
중 성 자 와 양 성 자 가 결 합 하여 중수소 원 자 핵 이 생 성 되었다. 


@) 삼 중 수소 원 자 핵 이 양 성 자 와 핵 융 합 하여 헬륨 원 자 핵 을 


드 


한 설 명 으로 올지 않은 


다 = 
니그 
@) 핵융합 반응 결과 생 성 된 우주 초 기 의 수 소 와 헬 륨 의 질량 
느 ㅇ 


략 3 : 1 이 다. 


로 초기 우 주 의 진 화 와 원 자 의 형성 
7” 
다음 빅뱅 우 주 론 에 대한 설 


우가 팽 장 하 면 서수 공 간 이 새 로 온 굴 칠 이 계측 성경 


0 묘 


~ 
12 
U 

비 

00 . 
0 소 
에 
었다 
Ra 


6 초기 우 주 의 수 소 와 헬 륨 의 비 율 은 현재 관 측 되는 수 소 와 


헬 륨 의 질 량 비 와 거의 일 치 한다. 


00 uso 


시 간 의 순 서 대로 나타낸 것이다. 


위 양 성 자 외 때 
도, > ., 


\ 


이에 대한 설 명 으로 올 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
< ^ 보기 1 제 
ㄱㄱ. (가는 원 자 핵 이다. 
ㄴ . 과정 쇼 에서 우주 배경 복 사 가 발 생 한 다. 
드 , 이 과 정 이 진 행 되는 동안 우 구 의 은 도 는 점점 늦 아 신 다. 
vr 
(1) ㄱ @)L 00. 
= 그 ㄴ = 


뜨 


64 출 제 율 93% 


다음 < 보 기 > 는 빅뱅 우주 초 기 에 생 성 된 입 자 를 순서 없이 나타낸 것 
이다. 생 성 된 순 서 에 따라 옮 게 나 열 하시오. 


보기 ㅣ 
스 . 양성자, 중성자 8. 헬륨 원자핵 
(:. 쿼크, 경 입자 1. 중수소 원자핵 


00 출 12 92% 
그 림 은 빅뱅 우 주 론 의 입자 생성 과 정 을 다룬 다 큐 멘 터 리 의 한 장 면 을 


나타낸 것이다. 


뜨 


un 미스 |0 뚜 
© 
나 
[ 무 
I) 
오 
거 


무 으 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


1 보기 1 ” 
ㄱ . ( 가 ) 는 중 성 자 이다. 
느 양 성 자 는 쿼 크 로 구 성 되어 있다: 
ㄷ . 원 자 핵 을 구성한 입 자 들 사 이 에는 강한 핵 력 이 작용 
한다. 
개 0 
(1) ㄱ (2 ㄴ Os 
0 ㄴ 트 (ㅋㅋ ㄴ = 


02. 우 주 의 탄 생 과 원 자 의 형성 2g 


00 = 


빅뱅 이후 우 주 의 진화 과 정 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 


모두 고른 것은? 


ㄱ . 우 주 가 팽 창 하고 냉 각 되면서 4 가 지 힘 이 차례로 분 리 되 


ㄴ . 우주 초 기 의 핵융합 반 응 에서 헬 륨 보다 무거운 원 소 가 


ㄷ . 우주 탄생 후 약 3 분 이 지났을 때 양 성 자 의 수 는 중성자 


2. 우 주 가 냉 각 되면서 3 개 의 쿼 크 의 결 합 으로 양 성 자 와 중 


빅뱅 후 약 38 만 년 이 지났을 때 원 자 의 형 성 에 대한 설 명 으로 옮 은 
것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ ㄱㄱ 보기 1 ~ 


ㄱ . 헬륨 원 자 와 탄소 원자가 형 성 되었다. 

ㄴ . 원 자 는 (+) 전 하 를 떤 원 자 핵 과 (-) 전 하 를 떤 전 자 가 
결 합 하여 형 성 되었다. 

ㄷ . 우 주 의 온 도 가 3,000Ｌ 정도로 낮 아 졌 을 때 전 자 는 원 
74 핵과 결 결 합 할 스 수 있었다. 


¥. A 
(1) ㄱ 0) LL (3) 7, 
(040) ㄴ , ㄷ [ㄱㄴㄷ 


00 sus 00% 


빅뱅 후 약 3 분 이 지났을 때 우 
< 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


우 주 의 모 습 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 


~ ㄱ 보기 ㅣ 고 
-. 양 성 자 와 중 성 자 의 핵융합 반 응 으로 헬륨 원 자 핵 이 형성 
되었다. 
ㄴ . 쿼 크 가 독립된 입 자 로 존 재 하고, 여러 가지 경 입자, 빛 
이 있었다. 
ㄷ . 중 성 자 가 양 성 자 로 붕 괴 하여 양성자 수가 중성자 수보 
다 많 아 졌다. 
2. 우 주 가 투 명 해 지 면 서 빛 이 전 자 의 방 해 를 받지 않고 직 
진하게 되었다. 
\ / 
(76 ㄱ ㄷ (61 2. WLE Whe 


94 Ｌ. 우 주 의 기 원 과 진화 


0 uso 0@8 


09 sus 00% 


그 림 은 우 주 의 진 화 와 우 주 를 구 성 하는 입 자 의 변 천 을 나타낸 것이다. 
우주 배경 복 사 가 방 출 된 시 기 의 기 호 를 쓰 시 오 . 


그 림 은 우 주 에서 원자가 생 성 될 당시 구성 물 질 의 변 화 를 나타낸 것이다. 


렐 륨 윈 지 해 


은 구성 물 질 의 변 화 가 일어날 때 의 온도, 우 주 의 나이 및 
쇼 에 같 혀 있던 빛 이 에서 직 진 할 수 있는 이 유 를 서 술 하시오. [5 짐 ] 


| 를 기 


그 림 은 우 주 의 진화 과 정 과 물 질 의 생 성 을 나타낸 것이다. 


[10 
~ 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것 
ㄱㄱ 보기 1 이 
Ea 시키게 eR 우이: 

느 . 쓰 시 기 에는 헬륨 원 자 핵 이 형 성 되었다. 
EARS 시 우이 그 


[제 04 


도 CE OS 1 트 


기 iE 


유영 


비 출 유 
JZ 26000 M sus 060 
오른쪽 그 림 은 어느 원자핵 주 위 에 있는 전자 그 림 은 수 소 와 헬 륨 의 선 스 펙 트 럼 을 나타낸 것이다. 
전자 궤 도 의 일 부 를 나타낸 것이다. 이에 별 
대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 © 
고른 것은? 
A? 
B 
그 보기 1 제 
ㄱ . 전 자 는 원자핵 주 위 에 무 질 서 하게 존 재 한다. ramen mean 
ㄴ . 원 자 핵 에서 먼 궤 도 일수록 전 자 의 에 너 지 가 높다. 0 원 자 들이 연 속 적 인 파 장 의 빛 을 방 출 하기 때 문 이 다. 
ㄷ . ^ 궤 도 의 전 자 가 8 궤 도 로 이 동 하 려면 에 너 지 를 흡수 ㅣ ㅣ 6 헬 륨 이 수 소 보다 원자 내부 구 조 가 안 정 하기 때 문 이 다. 
해야 한다. 9) 전 자 가 많을수록 스 펙 트 럼 의 파 장 이 길 어 지기 때 문 이 다. 
\ ~ 
@) 수 소 와 헬 륨 을 구 성 하는 전 자 의 에너지 구 조 가 다르기 때 
on ou ®7, ㄴ oo 
th _ | ㅋㅋ 느 드 


@ 수 소 와 헬 륨 은 전 자 와 원자핵 사 이 의 결 합 력 이 다르기 때 
문 이 다. 


00 출 제 율 87% 


그림 ( 가 ) 는 수소 원자 모 형 이고, 그림 ( 나 ) 는 수 소 의 선 스 펙 트 럼 을 나 
타 낸 것이다. 


@ 전 자 
m— 
)0 출 제 율 94% 
림 은 수소 원 자 의 선 스 펙 트 럼 을 내것 
(개 (내 그림 원 자 의 선 스 펙 트 럼 을 나타낸 것이다. 
ㅡ ㄱ 보기 1 개 
-, 전 자 의 에 녀 지는 계 난 식 으로 물 연 속 적 으로 분 포 한다. 위 그 림 에서 알 수 있는 것으로 옮 은 것은? 


-7- ㄱ 1 
ㄴ . 수 소 에서 방 출 되는 선 스 펙 트 럼 은 연 속 적 으로 나타난다. 


젠 사기 리 두 위 를 을 그 안다 
ㄷ . 선 스 펙 트 럼 은 전 자 가 에너지 상 태 를 바꾸면서 나오는 oo ra Fe 다 


2 실 |. | aa 


빛 이다. \ 
님 」 (수 원 자 는 전자기 | 개 이 

(1) ㄱ 1 (2) ㄴ (ㅋㄷ (4) 수 소 는 가장 가벼운 me 
(hE (ㅋㅋ > (6) 전 자 가 가지는 에 너 지 는 불 연 속 적 이다. 


02. 우 주 의 탄 생 과 원 자 의 형성 85 


내신 눌 석 기 출 문제 


16 출 제 율 94% 


그 림 은 우 주 의 팽 창 과 우 주 를 구 성 하는 입 자 의 변 천 을 나타낸 것이다. 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


[=] 


~ 보기 1 


ㄱ . ^ 시 기 에는 양 성 자 와 중 성 자 의 수가 같았다. 

ㄴ . 8 시 기 에 원자가 형 성 되어 빛 의 직 진 이 가 능 하 게 되었다. 

ㄷ . 6 시 기 의 별 과 은 하 는 우주 물 질 의 불 균 일 성 으로부터 
생겼다. 


x / 


18 출 제 율 91% 


다음 중 우주 배경 복 사 가 방 출 된 시 기 에 대한 설 명 으로 옮 은 것은? 


02 빅 뱅 이 일어난 직후 쿼 크 가 형 성 되기 전 
@ 쿼 크 가 모여 양 성 자 와 중 성 자 를 형 성 한 시 7 


00) 


19 출 제 율 91% 


그 림 은 철 수 가 빅 뱅 을 주 제 로 하여 정 리 한 노 트 이다. 


(1) ㄱ 
(0060 = 


(ㄴㄴ 


Oa te 


0, EB 


= 그 
약 만 잉 


| aA KN. = 이 
TT MY 기 블 법칙) 고 
wo 혈 움 ( = ee  / 도 
길 량 비 AA 
~, 빅뱅 은 가 까 지의 거리 
그 a 
he / 
전자기력 ㆍ be 
(나) 
Ue 


\ 
(다) 


은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


[증가 우주 배경 복사 
Il icon 


그 림 은 코비 위 성 의 우주 배경 복사 관측 값 과 3Ｌ 흑체 복사 곡 선 을 


| 


나타낸 것이다. 


19 주 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


~ 보기 1 제 
ㄱ . 관측 값 은 3 복사 곡 선 과 일 치 한다 
ㄴ . 빅뱅 이후 우주 배경 복사 온 도 는 감 소 했다 
ㄷ . 우주 배경 복 사 는 빅뱅 우 주 론 의 증 거 가 된다 

제 ” 
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tol 


ㄱ . A 에 들어갈 내 용 은 “우주 배경 복 샤 이다. 
ㄴ . 외부 은 하 는 거 리 가 멀 수록 더 빠르게 멀 어 진 다. 

운 을 형 성 할 때 작 용 한 힘 은 전자기력 
이다 


2. ( 가 ) 는 헬륨 원자핵, ( 나 ) 는 양 성 자 와 중성자, ( 다 ) 는 쿼크 


80 출 제 율 94% 


우 주 가 대 폭 발 에 의해 형 성 되었음을 뒷 받 침 해 주는 증 거 가 되는 것을 

< 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 

~ ㄱㄱ 보기 1 
ㄱ . 약 3 우주 배경 복사 

. 구상 성 단 의 공간 분포 


. 초 신 성 과 중 성 자 별 의 존재 
oO 


/ 


wmnr 


01 출 제 율 92% 


그 림 은 원자가 형 성 되었을 때 와 현 재 의 우주 배경 복사 에너지 분 포 를 
나타낸 것이다. 

브 | 형 성 되었을 때 ! 

세 배경 복사 에너지 

에 00 복사 곡선) 

너 

지 


현 재 의 후 
복사 에너지 분 


고른 것 


(©) 
것은? 


것을 < 보 기 > 에 서 모 
ㅋㅋ 부기 ㅣ 제 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 


-. 우주 배경 복 사 의 온 도 는 증 가 하였다. 
ㄴ . 우주 배경 복 사 의 파 장 은 적색 편 이 되었다. 
ㄷ . 우주 배경 복 사 는 약 3 인 물 체 의 복사 에너지 분 포 를 


보인다. 
\ 7 
(1) ㄱ (2 0 = 
kh t (져도 


BZ suas 서술 형 


우 주 가 팽 창 함에 따라 우 주 의 온 도 와 우주 배경 복사 에 너 지 의 파 장 은 

어떻게 변 하 였는지 서 술 하시오. 6 점 
00 asso 

다음 글 을 읽고 ( ) 안에 들어갈 알맞은 맡을 쓰 시 오 

^ 그 


~. 위해 1989 년 에 

『 을 발 사 하였다. 이 

내해 10 만 분 의 1 정 

었다. 우주 배경 복 사 의 

분 포 에 불 균 일 성 이 있다는 
) 으 로 이어진다, 


우주 배경 복 사 를 보다 정 밀 하게 고 
위성 C086, 2001 년 에 위성 \/ 

로부터 관 측 된 우주 배경 복 사 의 
도의 불 균 일 성 이 an 알수 
우 주 의 


오트 
ㄴ - 
oO] 
AA MA 


Sq 


출 제 율 96% 


그 림 은 우주 관측 자 료 와 이에 대한 설 명 을 나타낸 


이에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 


보기 ㅣ 
ㄱ . 우주 배경 복 사 는 빅뱅 우 주 론 의 증 거 이다, 
ㄴ . 우주 배경 복 사 는 우 주 의 모든 방 향 에서 관 측 된다. 


ㄷ . 우주 배경 복사 온 도 에 차 이 가 있 었 음 을 알려 준다. 


ㅅㅅ ㅁ 그 


| ㅋㅋ 0 오 쁘 10 
(4) we (5) “Tee 
85 출 제 율 94% 
그 림 은 빅뱅 우 주 론 의 관 점 에 서 우주 배경 복 사 에 대해 철수, 영 흐 
수가 대 화 하는 모 습 을 나타낸 것이다. 
철수: 우주 탄생 과 정 에서 
원자가 만 들 어 질때 
우 주 로 퍼져 나간 
빛 이 야 . 
C086 윈 성 이 과 족 한 
우주 배경 복 사 의 군도 분포 


위 대 화 에서 빅뱅 우 주 론 에 대해 옮 게 이 해 하고 있는 학 생 을 모두 
른 것은? 

oa 이 이수 @ 철수, 영희 

@ 영희, 민수 6 철수, 영희, 민수 


ㅁ 
[0 
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86 정 답 률 25% 


그 림 은 자 연 계 에 존 재 하는 4 가 지 기본 힘 을 나타낸 것이다. 


Ow 


ㅅ 


ㄱ . 강한 핵 력 은 중 력 보다 먼 거 리 까지 작 용 한다. 
ㄴ . 원 자 핵 과 전자 사 이 에 작 용 하는 힘 은 전 자 기 력 이다. 
ㄷ . 중 성 자 가 양 성 자 로 붕 괴 할 때 작 용 하는 힘 은 약한 힘 이다. 


i A 
00 0b 0, 
Cw OT, Ll, ㄴ 


87 정 답 를 38% 


그 림 은 각각 세 개의 쿼 크 가 결 합 되어 이루어진 입자 A, 8 를 나타낸 


것이고, 표 는 각 쿼 크 의 전 하 량 을 나타낸 것이다. 


위 쿼크 아래 쿼크 
종류 전 하 량 (- ㅇ ) 
위 쿼 크 (0) + 
아래 쿼 크 (0) -』 
(가) (나) 
위 그 림 에 대한 설 명 으 로 올 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 
~ 보기 
ㄱ . ( 개 ) 는 양 성 자 로 전 하 량 은 + 1 이 다. 
ㄴ . ( 나 ) 는 중 성 자 로 전 하 량 은 0 이 다. 
ㄷ . 쿼 크 를 결 합 시키는 힘 은 강한 힘 이다. 
\ / 
(1) ㄱ (20 @) 7, ㄴ 
WL, BE (그 = 
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A B 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모 
1 보기 
ㄱ . 쇼 와는 동위 원 소 이다. 
ㄴ . B 는 전기적 으로 중 성 이 다. 
ㄷ . (의 질 량 은 ^4 의 3 배 이다. 


개 


C 


고른 것은? 


bs, QL Ou = 


Wu, TE Oa ㄴ = 


률 35% 
그 림 은 빅뱅 이후 초기 우 주 의 진화 과 정 을 나타낸 


위 그 림 에 대한 설 명 으로 옮 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 


것이다. 


고른 것은? 


그 보기 1 
ㄱ . 쇼 는 전 자 이다. 
L, 빅뱅 이후 ove 팽 창 하 였다. 


ㄷ . ( 가 ) 에 서 ( 라 ) 로 갈수록 우 주 의 온 도 가 낮아졌다. 


oO) @) L 0, 


he 0, TE 


* 바 른 답 - 알 찬 풀이 』.12 


90 서술형 문 저 
정 답 률 35% 


그림 ( 가 ) 는 3Ｌ 복사 곡 선 이고, 그림 (나는 코비 위 성 이 촬 영 한 우주 02 
i 정 답 률 30% 
배경 복사 지 도 이다. ： 00” 
그 림 은 초기 우 주 에서 생 성 된 수소 원 자 핵 과 헬륨 원 자 핵 의 개 수 비 를 
나타낸 것이다. 수소 원 자 핵 ( 양 성 자 ) 과 헬륨 원 자 핵 의 질 량 비 를 구 하 
정 을 서 술 하 시 오 .( 단 , 원 자 핵 을 구 성 하는 양 성 자 와 중 성 자 의 


[8 젝 


[109 주 


나 
rio 
| 도 
모 


2: 양성자 
애 내 999999 ® = 
위 그 림 에 대한 설 명 으로 올 은 것을 < 보 기 > 에 서 모두 고른 것은? 이 
21 보시 ----------------------------=-= ~ 
ㄱ . 빅뱅 이후 우 주 가 팽 창 하면서 우주 배경 복 사 의 온 도 는 
증 가 하 였다. 
ㄴ . 우주 배경 복 사 는 3 복 사 에 해 당 한 다. 
ㄷ . 방 향 에 따라 우주 배경 복 사 는 미세한 온도 차 이 가 있다. 
내 
(1) (2)0 ㄴ (3) ㄱ ㄴ 
@ ㄴ ㄷ @ ㄱ ㄴ ㄷ 193~094] 다 음 은 전 자 의 에너지 구 조 와 빛 의 흡수 ㆍ 방 출 에 대한 내 


용 이 다. 물 음 에 답 하 시오 


ㆍ 전 자는 연 속 적 인 에너지 상 태 를 갖지 않으며, 특정한 에 
너지 구 조 를 가진다. 
ㆍ 전 자가 높은 에너지 상 태 로 이 동 하 면 빛 이 흡 수 되고, 전 


자가 낮은 에너지 상 태 로 이 동 하 면 빛 이 방 출 된다. 


수 있다. 이 간 격 의 차 이 는 원 소 마다 다 르 므로 선 스 펙 트 
럼 의 위 치 도 원 소 마다 달라진다. 


바 정 답 률 27% 03 정 답 률 25% 
ㅅ ~ 비츠 


그 림 은 각각 0018 위 성 과 \[ ㅅ 1 위 성 에서 관 측 한 우주 배경 복 ㅣ 흡수 스 펙 트 럼 과 방출 스 펙 트 럼 이 생 성 되는 과 정 을 전 자 의 에너지 구 
분 조와 관 련 하여 서 술 하시오. 점 
(가) 008 위성 관측 (나) \734 ㅅ 7 위성 관측 
이에 대한 설명 중 옮 지 않은 것은? 
0 비 뱅 우 주 몰 의 왁 실 할 < 기 이다 
@ 우 주 의 모든 방 향 에서 관 측 된다. 04 0020 
3) 대 폭 발 로부터 생 성 된 태 초 의 빛 이다 전 자 가 가질 수 있는 에너지 상 태 를 설 명 하고, 에 너 지 가 연 속 적 이라면 
- ㄱ 기 > A . = TT. 스스 
1 !' 원 자 에서 방 출 되는 선 스 펙 트 럼 은 어떻게 나 타 날 지 서 술 하시오. 점 
@ ( 가 ) 는 ( 나 ) 보 다 관 측 의 정 밀 도 가 높게 나타난다 
나 1 ㄱㄱ: ㅇ 그 교 ee 


6) 우주 배경 복 사 의 온도 분 포 에 미세한 불 균 일 성 이 있다. a , 
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